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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Vakuumversorgung von 
Kalibrierwerkzeugen, umfassend mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug und 
mindestens ein Kalibrierbad, bel dem mindestens eine Vakuumpumpe mit einem 
Kallbrlerwerkzeug in Verbindung gebracht wird, um Luft aus denn Kallbrlerwerk- 
zeug abzusaugen, wobel der Druck Im Kallbrlerwerkzeug durch ein Regelventll 
auf einen Sollwert geregelt wird. 

Eine Extrusionslinie zur Erzeugung von Kunststoffprofilen besteht ubiiclierweise 
aus einem Extruder mit elner Extrusionsduse, an dem Kalibrierwerkzeuge an- 
schlleSen, um das erzeugte Profil zu kallbrieren und abzukuhlen. Unmittelbar 
stromabwarts der Extrusionsduse werden meist sogenannte Trockenkalibrler- 
werkzeuge eingesetzt, das sind Im Allgemeinen wassergekuhlte Metallblocke mit 
elner der AuBenkontur des Proflls entsprechenden Kalibrieroffhung, an die seltlich 
Vakuumschlltze anschlleBen, Die Vakuumschlitze stehen mit Vakuumpumpen In 
Verbindung, um das Profil an die Wand des Kalibrierkanals anzupressen, damit 
durch einen innigen Kontakt des noch weichen Profils mit der Wand des Kalib- 
rierkanals einerseits die gewunschte Form des Profils sichergestelit wird und an- 
dererseits ein guter Warmeubergang und damIt eine schnelle Abkuhlung errelcht 
wird. An die Trockenkalibrierwerkzeuge schlieBen Kalibrlerbader an, das sind 
Wannen, In denen das nunmehr zumlndest teilwelse erstarrte Profil durch dlrek- 
ten kontakt mit einem Kuhlmedlum welter abgekuhit wird, wobel in den Wannen 
Kallbrlerblenden angeordnet sind, um das Profil zu fuhren und dlmensionsmaBig 
stabll zu halten, Auch in den Wannen liegt ein Unterdruck vor, um einen sicheren 
Kontakt des Profils mit den Kallbrlerblenden zu gewahrleisten. 

Ubilcherweise wird jedes Kallbrlerwerkzeug an eine oder mehrere Vakuumpum- 
pen angeschlossen, um den erforderlichen Unterdruck herzustellen. Die Vakuum- 
pumpen mOssen dabei auf den maximalen Bedarf hin ausgelegt werden, der sich 
aus dem Anfahrzustand, d.h. beim Produktionsstart ergibt, wenn die ProfilauBen- 
kontur erstmals an die Werkzeugoberflache angesaugt werden muss. Daraus er- 
gibt sich der Nachteil, dass in den meisten Betriebszustanden von den Vakuum- 
pumpen ein zu starkes Vakuum erzeugt wird, das entsprechend vermindert wer- 
den muss, um Schaden am Profil zu vermeiden. Da Vakuumpumpen im Allge- 
meinen sehr schlecht regelbar sind, wird die Druckerhohung, das helBt die Ver- 
rlngerung des Unterdrucks bel bekannten Werkzeugen im Allgemeinen dadurch 
bewirkt, dass ein Regelventll vorgesehen 1st, das einen Vakuumraum des Werk- 
zeugs mit der Umgebung verblndet Wenn der Druck Im Werkzeug unter einen 
bestimmten Sollwert abslnkt, dann wird das Regelventll geoffnet, um gezlelt 




Falschluft zuzufuhren und somit den Druck In dem gewunschten Bereich zu hal- 
ten. Die Regelung kann dabei automatislert oder manuell erfolgen. 

MIt dem beschrlebenen Verfahren ist es zwar moglich, den Druck innerhalb eines 
Werkzeugs auf elnem vorbestimmten Druckniveau zu halten, der Energieaufwand 
ist jedoch relativ hoch. In modernen Kalibrierwerkzeugen wird ein GroBteil der 
erforderlichen Energle von der Vakuumversorgung verbraucht. 

Aufgabe der vorllegenden Erfindung ist es, den Energieaufwand zu verrlngern 
und eIn Verfahren zur Druckregelung anzugeben, bei dem ohrie bedeutenden 
apparativen Mehraufwand eine signlfikante Energieelnsparung erzielt wird. 

Eine weitere Aufgabe d^r vorliegenden Erfindung Ist es, die Genaulgkelt be! der 
EInstellung des Unterdrucks in den einzelnen Kalibrierwerkzeugen zu erhohen, 
urn dadurcli eine Steigerung der Qualitat des hergestellten Proflls zu errelclfien. 

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben dadurcli gelost, dass mehrere Vaku- 
umpumpen Luft aus einem gemeinsamen Druckbehalter absaugen lind dass die 
Luft aus mindestens einem Trockenkallbrierwerkzeug uber ein erstes Regelventil 
in den gemeinsamen Druckbehalter abgesaugt wird und dass welters die Luft aus 
mindestens einem Kallbrlerbad uber eIn zweltes Regelventil in den gemeinsamen 
Druckbehalter abgesaugt wird. Wesentllch an der vorliegenden Erfindung Ist, 
dass die Regelung des Drucks In den einzelnen Kalibrierwerkzeugen nicht uber 
eine Falschluftzufuhr aus der Umgebung erfolgt, sondern dass die Druckregelung 
in dem Stromungsweg zwischen dem Kalibrierwerkzeug und den Vakuumpumpen 
erfolgt. Ein weiterer wesentlicher Aspekt des erfindungsgemaSen Verfahrens be- 
steht darin, dass nicht einzelne Vakuumpumpen mit einzelnen Werkzeugen ver- 
bunden sind, sondern, dass zwischen den Vakuumpumpen und den Werkzeugen 
eln gemelnsamer Druckbehalter zwischengeschaltet Ist. Die unterschledlichen 
Druckniveaus, die fur die einzelnen Kalibrlerwerkzeuge erforderllch sInd, werden 
durch Regelventlle eingestellt, die zwischen dem gemeinsamen Druckbehalter 
und den einzelnen Kalibrierwerkzeugen angeordnet sInd. Auf diese Weise mussen 
die Vakuumpumpen nur die wirklich fur die Aufrechterhaltung des Vakuums not- 
wendige Leistung erbringen, die durch die unvermeidbaren Falschluftstrome 
groBtenteils an den Eintritts- und Austrittsquerschnltten des Profils vorgegeben 
ist. 

Eln weiterer Vortell des erfindungsgem§Ben Verfahrens besteht darin, dass der 
Unterdruck in den Kalibrierwerkzeugen mit geringerer Schwankungsbrelte regel- 
bar ist, so dass eine Qualltatserhohung der hergestellten Profile errelcht werden 
kann. 
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Die Druckregelung im Trockenkalibrierwerkzeug kann insbesondere dadurch we- 
sentlich vereinfacht werden, dass die Luft aus dem Trockenkalibrierwerkzeug 
iiber einen ersten Wasserabscheider abgesaugt wird, der dem ersten Regelventil 
vorgeschaltet 1st. Der Wasserabscheider dient dabei niclit nur zur Absclieidung 
des mit der Luft gemeinsam abgesaugten Wassers oder KQhImedlums, sondern 
aucli als Pufferspelcher, der allzu sclinelle DruckSnderungen ausglelclit und ver- 
hindert. In gleicher Wefse 1st es bevorzugt, wenn die Luft aus dem Kalibrierbad 
iiber einen zweiten Wasserabscheider abgesaugt wird, der dem zweiten Regel- 
ventil vorgeschaltet ist. 

Elne besonders energiesparende und kostengunstige Variante des erfindungsge- 
mSBen Verfahrens ist dadurch gegeben, dass an dem gemeinsamen Druckbe- 
hSIter mehrere Vakuumpumpen angeschlossen sind und dass die Druckregelung 
in dem gemeinsamen Druckbehalter durch Ein- bzw. Ausschalten einzelner Va- 
kuumpumpen durchgefuhrt wird. Auf diese Weise kann jede Vakuumpumpe stets 
im optimalen Betriebspunkt arbelten. Wenn der Druck uber eine zulassige 
Hochstgrenze ansteigt, wird eine zusatziiche Vakuumpumpe zugeschaltet, und 
umgekehrt wird bei einem Absinken des Drucks unter einen unteren Grenzwert 
eine Vakuumpumpe abgeschaitet, um den Druck im gemeinsamen Druckbehalter 
im zulassigen Bereich zu halten. Der Druck im gemeinsamen Druckbehalter wird 
dabel bevorzugt so eingesteilt, dass auch das Werkzeug mit dem hochsten Vaku- 
umbedarf ausreichend bedient werden kann. Es ist daher vorgesehen, dass die 
Druckregelung in dem gemeinsamen Druckbehalter von einem Sollwert ausgeht, 
der dem Minimalwert der in den efnzelnen Kailbrierwerkzeugen einzustellenden 
Druck entspricht oder diesen geringfugig unterschreitet. 

Welters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur regelbaren Vakuumversorgung 
von Kailbrierwerkzeugen, umfassend mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug 
und mindestens ein Kalibrierbad, mit mindestens einer Vakuumpumpe und mit 
mindestens einem Regelventil. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass ein gemeinsamer Druckbehalter vorgesehen ist, der mit 
mindestens einem Trockenkalibrierwerkzeug uber ein erstes Regelventil verbun- 
den ist und der mit mindestens einem Kalibrierbad uber ein zweites Regelventil 
verbunden ist. Wie oben bereits eriautert, ist es fur die Erfindung wesentlich, 
dass die Regelventile nicht zwischen den Kailbrierwerkzeugen und der Umge- 
bung, sondern zwischen den Kailbrierwerkzeugen und dem gemeinsamen Druck- 
behalter vorgesehen sind. 

Energetisch besonders bevorzugt ist es, wenn das Trockenkalibrierwerkzeug luft- 
seitig ausschlieBlich mit dem gemeinsamen Druckbehalter in Verbindung steht 
und wenn das Kalibrierbad luftseitig ausschlieBlich mit dem gemeinsamen Druck- 
behalter in Verbindung steht. Auf diese Weise kQnnen Energleveriuste durch die 




Regelventile weitgehend vermieden werden, Ein besonders gunstiges Betriebs- 
verhalten kann dadurch erreicht warden, dass vorzugsweise der gemelnsame 
Druckbehalter mindestens eIn Volumen aufweist, das der nomlnellen Fdrderleis- 
tung aller Vakuumpumpen von ein bis fQnf Sekunden bei dem Druck-Sollwert des 
gemeinsannen Druckbehalters entspriclit. Insbesondere konnen auf diese Weise 
die Drucksciiwankungen durch das alternierende Ein- und Aussclialten einzeiner 
Vakuumpumpen in engen Grenzen gelialten werden. Weiters ist es in diesem 
Zusammenfiang gunstiger, wenn die Anzalnl der Vakuumpumpen zwischen drei 
und funf betragt. Auf diese Weise wird bei vertretbarem apparativem Aufwand 
elne ausreiclnend feine Abstufung der Gesamtleistung der Vakuumpumpen 
gewafirleistet. 

In der Foige wird die Erfindung anhand des In der Rgur dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels nalier eriautert. 

Die Figur zeigt schematlsch elne erflndungsgemaBe Vorrichtung, die auf elne 
Extrusionslinie angewendet ist. 

Die Extrusionslinie der Rgur besteht aus einem Extruder 1 mit einer Extrusions- 
duse 2 zur Herstellung einen Kunststoffprofils 3. Das Kunststoffprofil 3 wird in 
einem ersten Trockenkalibrlerwerkzeug 4a abgekuhit und kalibriert. Stromab- 
warts des ersten Trockenkalibrlerwerkzeugs 4a Ist ein weiteres Trockenkalibrler- 
werkzeug 4b angeordnet, an das auf stromabwartiger Seite ein Kallbrlerbad 5a 
mit einer VIelzahl von Blenden 6 anschlieBt, dem gegebenenfalls weitere Kali- 
brierbader folgen, wie etwa im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel das weitere Ka- 
librierbad 5b. Ein schematisch dargestellter Raupenabzug 7 dient dazu, die erfor- 
derliclie Zugkraft am Profit 3 bereitzustellen. 

Die Trockenkallbrlerwerkzeuge 4a, 4b stehen uber Vakuumleltungen 8a, 8b mit 
einem ersten Wasserabscheider 9 in Verblndung, In glelcher Weise sind die Ka- 
librierbader 5a, 5b uber Vakuumleltungen 10a, 10b mit einem zweiten Wasser- 
absclieider 11 verbunden. Die Wasserabscheider 9, 11 dienen dazu, ein gegebe- 
nenfalls gemeinsam mit der abgesaugten Luft mitgerissenes Kuhlmittel abzu- 
sclieiden, um Leistungsverluste der Vakuumpumpen und Storungen der Regel- 
ventile durch mitgefiihrtes Kiihlmedium zu vermeiden. Elne weitere Funktion der 
Wasserabscheider ist die von Pufferbehaltern, die Druckschwankungen aufneh- 
men und ausgleichen konnen, um das Regel verba Iten zu verbessern. 

Die Wasserabscheider 9, 11 stehen jeweils uber elne Saugleitung 12, 14 mit ei- 
nem gemeinsamen Druckbehalter 16 in Verbindung in den Saugleitungen 12, 14 
ist jeweils ein Druckregelventil 13, 15 vorgesehen, das dazu dient, den Druck in 
den Wasserabscheidern 9, 11 weitgehend unabhangig von dem Druck in dem 
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gememsamen Druckbehalter 16 einstellen zu konnen. An den Druckbehalter 16 
sind insgesamt vier Vakuumpumpen 17a, 17b, 17c, 17d angeschlossen, urn den 
erforderlichen Unterdruck im gemelnsamen Druckbehalter aufbauen zu konnen. 
Die Vakuumpumpen 17a, 17b, 17c, 17d stehen Qber Steuerleltungen 18 mit ei- 
ner Regelungseinrichtung 19 In Verbindung. Welters sind in den Wasserabschei- 
dem9, 11 Drucksensoren 20, 22 vorgesehen, die jeweils uber Signalieitun- 
gen 21, 23 mIt der Regelungseinrichtung 19 in Verbindung stehen. Ein weiterer 
Drucksensor 24 erfasst den Druck im gemelnsamen Druckbehalter 16 und steht 
uber eine SIgnalleitung 25 ebenfalls mit der Regelungseinrichtung 19 In Verbin- 
dung. Die Regelventlle 13, 15 werden von der Regelungseinrichtung 19 ebenfalls 
uber Steuerleitungen 26, 27 angesteuert. 

In weiterer Folge konnen mittels zusatzlicher Regelungsventlle 30a, 30b mit den 
zugehSrlgen Steuerleitungen 32a, 32b in den trockenkalibrierwerkzeugen 4a, 4b 
unterschiedliche Unterdriicke realislert werden. Mittels zusatzlicher Regelungs- 
ventlle 31a, 31b und Steuerleitungen 33a, 33b konnen auch in den Kallbrlerba- 
dern 5a, 5b unterschiedliche Unterdriicke erzeugt werden. 

Abgeschledenes Kuhlmedium wird aus den Wasserabscheidern 9 und 11 mittels 
der Wasserpumpen 28a und 28b, die uber Steuerleitungen 29a und 29b mit der 
Steuerungselnhelt 19 in Verbindung stehen, in einen zentralen Wasserbehalter 
36 Oder in einen Kuhlmedlenrucklaufkanal abgesaugt und mittels Forderleltungen 
35a und 35b gefordert. 

Mitgefordertes Kuhlmedium der Vakuumpumpen 17a bis 17d wird ebenfalls in 
den zentralen Wasserbehalter 36 Oder in einen Kuhlmedlenrucklaufkanal mittels 
F5rderleltungen 34a bis 34d gefordert. 

Frisches Kuhlmedium wird mit elner Forderleitung 37 zugefodert, uberschUssiges 
Kuhlmedium wird Qber eine Abflussleltung 38 abgefordert. Aus dem KQhlme- 
dientank 36 fSrdert eine Kuhlmedienpumpe 39 mittels der Saugleltung 40a und 
der Druckleltung 40b Kuhlmedium zu den Trockenkallbern 4a, 4b und zu den 
KQhIwannen der Kalibrierbader 5a, 5b. 

In der Folge wird der Betrieb der erflndungsgemSBen Vorrichtung anhand des 
dargestellten Ausfuhrungsbelspiels naher eriautert. Urn einen optimal ablaufen- 
den Extruslonsvorgang zu erreichen, bel dem eine bestmogliche Profilqualitat 
erzlelt wird, ist es erforderllch. In den Kalibrlerwerkzeugen 4a, 4b; 5 einen vorbe- 
stimmten Unterdruck moglichst genau einzustellen. Der Unterdruck liegt bei den 
Trockenkalibrierwerkzeugen 4a, 4b im Allgemeinen bei etwa 0,15 bar .absolut 
und beim Kalibriertank bei etwa 0,8 bar absolut. 




Bei diesen Werten handelt es sich jedoch nur urn grobe Richtwerte, da die ge- 
nauen Werte von einer Vielzahl von Parametern abhangen, wie etwa Art und 
GroBe des Profil, Extrusionsgeschwindigkeit, Typ des Werkzeugs und derglelchen. 
Die erforderlichen DrQcke konnen anfangllch von Fachleuten auf dem Gebiet grab 
abgeschatzt werden, und werden im Anschluss daran bel der Abstimmung des 
Werkzeugs durch Versuche genauer festgelegt. Bel dem In der Rgur dargestell- 
ten Ausfuhrungsbelspiel wird angenommen, dass die beiden Trockenkallbrler- 
werkzeuge 4a, 4b an einem gemeinsamen Wasserabschelder 9 angeschlossen 
sind und dementsprecliend mit dem gleichen Unterdruck beaufschlagt werden. 
Falls im Einzelfail eine getrennte Regelung der beiden Trockenkalibrlerwerk- 
zeuge 4a, 4b erforderlich ist, kann dies in einfacher Weise dadurch realisiert 
werden, dass jedem Trockenkalibrierwerkzeug 4a, 4b ein elgener Wasserab- 
schelder mIt eInem elgenen Regelventll zugeordnet Ist. In glelcher Weise konnen 
mehrere Kalibrierbader 5 vorgesehen sein, die ebenfalls gemelnsam oder ge- 
trennt regelbar ausgefuhrt sInd. 

In der Regelungseinrlchtung 19 ist zunachst ein Sollwert fur den Druck im ge- 
meinsamen Druckbehalter 16 vorgegeben, der dem niedrigsten erforderlich 
Druck in eInem der Kallbrierwerkzeuge 4a, 4b; 5 entspricht oder diesen Druck 
gerlngfiiglg, das helBt belspielswelse um 0,01 bar unterschreitet. Urn diesen 
Druck aufzubauen, werden zunSchst samtliche Vakuumpum- 
pen 17a, 17b, 17c, 17d In Betrleb gesetzt und nach Erreichen des Druckniveaus 
teilweise abgeschaltet. In weiterer Folge wird das Druckniveau durch Abschalten 
bzw. Einschaiten einzelner Vakuumpumpen 17a, 17b, 17c, 17d im Berelch des 
Sollwertes gehalten. Auf diese Weise kann ein Teillastbetrieb der Vakuumpum- 
pen 17a, 17b, 17c, 17d vermieden werden. Uber die Regelventile 13, 15 kann 
der Druck in den Wasserabscheldem 9, 11 und damit In den Kalibrlerwerkzeu- 
gen 4a, 4b; 5 Im Berelch der Sollwerte gehalten werden, die durch elne Bedle- 
nungsperson oder elne andere Regeleinrichtung vorgegeben sInd. Es ist auch 
mogllch, die Regelventile 13, 15 hSndlsch zu betatigen, falls dies in Spezialfallen 
erforderlich ist. Wesentlich ist, dass es an den Kalibrierwerkzeugen 4a, 4b; 5 
keine Regelventile oder derglelchen gibt, die eine gezielte Falschluftzufuhr bewir- 
ken. 

Die vorllegende Erflndung ermoglicht es, den Energlebedarf von Extruslonsllnlen 
durch Verrlngerung des Aufwands fQr die Vakuumbereltstellung wesentlich zu 
verrlngern. Welters kann durch das erflndungsgemSBe Verfahren und die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung eine genauere Regelung des Unterdrucks in den Ka- 
librierwerkzeugen errelcht werden. 




ANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Regelung der Vakuumversorgung von Kalibrierwerkzeugen 
(4a, 4b; 5a, 5b), umfassend mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 
4b) und mindestens ein Kalibrierbad (5a, 5b), bel dem mindestens eine Va- 
kuumpumpe (17a, 17b, 17c, 17d) mit einem Kalibrierwerkzeug (4a, 4b; 5a, 
5b) In Verblndung gebracht wird, um Luft aus dem Kalibrierwerk- 
zeug (4a, 4b; 5a, 5b) abzusaugen, wobei der Druck Im Kalibrierwerk- 
zeug (4a, 4b; 5a, 5b) durch ein Regelventll (13, 15) auf einen Sollwert 
geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Vakuumpum- 
pen (17a, 17b, 17c, 17d) Luft aus einem gemeinsamen Druckbehalter (16) 
absaugen und dass die Luft aus mindestens einem Trockenkalibrierwerk- 
zeug (4a, 4b) uber ein erstes Regelventil (13) In den gemeinsamen Druck- 
behalter (16) abgesaugt wird und dass welters die Luft aus mindestens ei- 
nem Kalibrierbad (5a, 5b) uber ein zweltes Regelventil (15) In den gemein- 
samen Druckbehalter (16) abgesaugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Luft aus 
dem Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 4b) uber einen ersten Wasserabschel- 
der (9) abgesaugt wird, der dem ersten Regelventll (13) vorgeschaltet ist. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, ^ 

dass die Luft aus dem Kalibrierbad (5a, 5b) uber einen zweiten Wasserab-" 
scheider (11) abgesaugt wird, der dem zweiten Regelventil (15) vorge- 
schaltet ist. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass an dem gemeinsamen Druckbehalter (16) mehrere Vakuumpum- 
pen (17a, 17b, 17c, 17d) angeschlossen sind und dass die Druckregelung in 
dem gemeinsamen Druckbehalter (16) durch Ein- bzw. Ausschalten elnzel- 
ner Vakuumpumpen (17a, 17b, 17c, 17d) durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckre- 
gelung in dem gemeinsamen Druckbehalter (16) von einem Sollwert 
ausgeht, der dem Minimalwert der in den einzelnen Kalibrierwerkzeu- 
gen (4a, 4b; 5a, 5b) einzustellenden Druck entsprlcht oder diesen geringfu- 
gig unterschreltet. 

6. Vorrichtung zur regelbaren Vakuumversorgung von Kalibrierwerkzeugen 
(4a, 4b; 5a, 5b), umfassend mindestens ein Trockenkalibrierwerkzeug (4a, 
4b) und mindestens ein Kalibrierbad (5a, 5b), mit mindestens einer Vaku- 
umpumpe (17a, 17b, 17c, 17d) und mit mindestens einem Regelventil (13, 
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15) dadurch gekennzelchnet, dass ein gemelnsamer Druckbehalter (16) 
vor^esehen 1st, der mit mlndestens elnem ■r'-°<=ken'<alibrienver^^^ 
zeug (4a, 4b) uber ein erstes Regelventil (13) verbunden 1st und der m,t 
mlndestens einem Kalibrierbad (5a, 5b) uber ein zweltes Regelvent.1 (15) 
verbunden ist. 

Vorrlchtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ^romauf- 
warts des ersten Regelventlls (13) ein erster Wasserabschelder (9) vorge- 
sehen 1st. 

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet dass 
stromaufwarts des zwelten Regelventlls (15) ein zweiter Wasserabschel- 
der (11) vorgesehen Ist. 

vorrlchtung nach elnem der AnsprQche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet 
dass mehrere Vakuumpumpen (17a, 17b, 17c, 17d) in Parallelschaltung m.t 
dem gemeinsamen Druckbehalter (16) verbunden sind. 

vorrlchtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass elne Rege- 
lungseinrlchtung (19) vorgesehen 1st, die den Druck im geme.nsamen 
Druckbehalter (16) durch Ein- bzw. Ausschalten einzelner Vakuumpum- 
pen (17a, 17b, 17c, 17d) regelt. 

vorrlchtung nach einem der AnsprQche 6 bis 10, dadurch 9«kennzeich- 
net dass das Trockenkallbrlerwerkzeug (4a, 4b) luftseitig ausschlleBlich m.t 
dem gemeinsamen Druckbehalter (16) In Verblndung steht. 

12 vorrlchtung nach elnem der Anspruche 6 bis 11, dadurch gekennzeich- 
■ net, dass das Kalibrierbad (5a, 5b) luftseitig ausschlleBlich mit dem 
gemeinsamen Druckbehalter (16) in Verblndung steht. 

13. vorrichtung nach elnem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeich- 
net, dass der gemelnsame Druckbehalter (16) mlndestens e.n Volumen 
aufwelst, das der nominellen Forderleistung aller Vakuumpum- 
pen (17a, 17b, 17c, 17d) von ein bis funf Sekunden bei dem Druck-Sollwert 
des gemeinsamen Druckbehalters (16) entspricht. 

14 Vorrlchtung nach elnem der Anspruche 6 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Anzahl der Vakuumpumpen (17a, 17b, 17c, 17d ) zw.schen 
drel und fOnf betragt. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung der Vakuumversorgung von 
Kalibrierwerkzeugen (4a, 4b; 5a, 5b), umfassend mindestens ein Trockenkali- 
brierwerkzeug (4a, 4b) und mindestens ein Kalibrierbad (5a, 5b), bei dem min- 
destens eine Vakuumpumpe (17a, 17b, 17c, 17d) mit einem Kaiibrierwerk- 
zeug (4a, 4b; 5a, 5b) in Verbindung gebracht wird, um Luft aus dem Kalibrier- 
werkzeug (4a, 4b; 5a, 5b) abzusaugen, wobei der Druck Im Kalibrlerwerk- 
zeug (4a, 4b; 5a, 5b) durch ein Regelventil (13, 15) auf einen Sollwert geregelt 
wird. Eine Verringerung des Energlebedarfs und eine Erhohung der ProfilquaHtat 
kann dadurch erreicht werden, dass melirere Vakuumpum- 
pen (17a, 17b, 17c, 17d) Luft aus einem gemeinsamen Druckbehalter (16) ab- 
saugen und dass die Luft aus mindestens einem Trockenkalibrierwerk- 
zeug (4a, 4b) uber ein erstes Regelventil (13) In den gemeinsamen Druckbehal- 
ter (16) abgesaugt wird und dass welters die Luft aus mindestens einem 
Kalibrierbad (5a, 5b) Uber ein zweites Regelventil (15) in den gemeinsamen 
Druckbehalter (16) abgesaugt wird. Welters betrifft die Erfindung eine Vprrich- 
tung zur Durchfuhrung des obigen Verfehrens- 



